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Basic Abstract Text - ABTX (1) : 

One end of the workpiece, e.g. a pipe, is fixed in a clamp, while 
the other 

end of the pipe is fixed in a second clamp which can move axially. 
One side of 

the pipe is then supported by >=2 rolls while >=1 bending roll is 
driven 

transversely to make a loop in the pipe. 

Basic Abstract Text - ABTX (2) : 

One pref . bending machine is fitted with a row of four support 
rolls, and 

three bending rolls which are moved synchronously and transversely to 
make a 

serpentine coil from the pipe. During the bending process, the 
spaces between 

the rolls are reduced in directions parallel with the longitudinal 
axis of the 

initial straight pipe. The pipe is pref. overbent, spring-back in 
the material 

producing the correct geometry after the clamps and rolls have been 
removed. 

Basic Abstract Text - ABTX (3) : 

An inexpensive and accurate bending machine is provided with low 
wear of the 
bending tools. 

Title - TIX (1) : 

Bending of long material such as pipe or plate - esp. via machine 
contg. 

row of bending rolls for mfg. serpentine pipe coils 
Standard Title Terms - TTX (1) : 
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Patent ansprliche 



JUyVerfahren zum Biegen eines langgestreckten Mate- 
rialstranges, insbesondere von Rohren, Blechen 
u.dgl., dadurch gekennzeichnet, da/X der zu biegende 
Materialstrang (2) an einera Punkt in einem Spann- 
teil (10) fest eingespannt und an einem anderen 
Punkt in einem in L&ngsrichtung (Pfeil 21) des 
Materialstranges (2) bewegbaren Fiihrungsteil (11) 
aufgenommen wird und dann quer zur Langsrichtung 
(Pfeil 21) gegen die eine Seite (17) mindestens 
ein auch in Langsrichtung des Materialstranges (2) 
bewegbares Biegewerkzeug (18,19,20) gefUhrt wird, 
das den Materialstrang (2), der sich an mindestens 
zwei auf der Gegenseite (16) angreifenden Abstiitz- 
teilen (12,13) abstutzt, ausbiegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dali der Materialstrang (2) urn einen Umfangsteil 
des Biegewerkzeuges (18,19,20) und des Absttitz- 
teiles (12,13,14,15), die mindestens in diesem Be- 
reich bogenformig gehalten sind, herumgebogen wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft eine Reihe von nebeneinander angeordneten , 
auf der einen Seite (17) angreif enden Biegewerk- 
zeugen (18,19,20) den Materialstrang (2) zwischen 
auf der anderen Seite (16) angreif enden , ebenfalls 
nebeneinander angeordneten Abstiitzteilen (12,13,14, 
15) hindurclidriicken, so daB ein schlangenf drmiges 
Gebilde (9) entsteht, wobei die Biegewerkzeuge 
(18 bis 20) und die Abstutzteile (12 bis 15) je- 
weils in einer zur urspriinglichen Langsrichtung 
des Materialstranges (2) (Pfeil 21) parallelen Linie 
(24,25,26) bleiben, sich aber . einander nahern. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die einzelnen Schlangenteile tiberbogen werden 
und durch einen Ruckf ederungsef f ekt die vorge- 
schriebene Geometrie erhalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB nach dem Biegevorgang die Biegewerkzeuge (18 
bis 20) und die Abstutzteile (12 bis 15) etwa 
senkrecht zum Materialstrang (2) verschoben und 
in ihre Ausgangslage zurtickgef uhrt werden und der 
Materialstrang (2) um den bearbeiteten Teil weiter- 
transportiert wird und dann nach dem Einfahren der 
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Biegewerkzeuge (18 bis 20) und der Abstutzteile 
(12 bis 15) ein neuer Biegeprozefi elnsetzt. 



6. Vorrichtung zum Biegen elnes langgestreckten 
Materialstranges, insbesondere von Rohren, Blechen 
u.dgl., dadurch gekennzeichnet , daB ein Spannteil 
(10) und ein Fuhrungsteil (11) vorgesehen sind, 

im Spannteil (10) der Materlalstrang (2) fest ein- 
gespannt ist, der FUhrungstell (11) in Richtung 
des Materialstranges (2) (Pfeil 21) verschiebbar 

gefUhrt ist und zwischen Spannteil (10) und FUh- 

-. 

rungsteil (11) mindestens ein sich gegen die eine 
Seite (16) des Materialstranges (2) legendes Biege- 
werkzeug (18,19,20) angeordnet ist, das etwa senk- 
recht und parallel zum Materialstrang (2) bevegbar 
ist und sich zwischen zwei sich gegen die andere 
Seite (17) des Materialstranges (2) legenden Ab- 
stUtzteilen (12,13,14,15) befindet und Spannteil 
(10), Flihrungsteil (11), Biegewerkzeuge (18 bis 
20) und Abstutzteile (12 bis 15) miteinander in 
Verbindung stehen. 

-. > * 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die einzelnen Telle (10 bis 15) und 

(18 bis 21) tiber Gelenkhebel (23) miteinander ver- 
bunden sind. 

M + W 
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8, Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Absttitzteil (12 bis 15) in dem 
Bereich, in dem urn ihn der Materialstrang (2) 
herumgebogen wird, kreisbogenf ormig gehalten 1st, 
sein Mittelpunkt (5) mit dem Mittelpunkt fUr den 
Biegeradius R zusammenfallt und der Gelenkdrehpunkt 
(4) fUr den zum Biegewerkzeug (18 bis 21) gefUhrten 
Gelenkhebel (23) gegenUber dem Mittelpunkt (5) in 
Richtung des Materialstranges (2) zum Spannteil 
(10) bin und senkrecht zu ihm hin urn den Betrag R-U/, 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das Biegewerkzeug (18 bis 21) in dem Bereich, 
in dem urn dasselbe der Materialstrang (2) herum- 
gebogen wird, kreisbogenf brmig gehalten ist,sein 
Mittelpunkt (67) mit dem Mittelpunkt ftir den Biege- 
radius R 1 zusammenfallt und der Gelenkdrehpunkt 
(4) far ein zum FUhrungsteil (11) bzw. Absttitzteil 
(12 bis 15) gefUhrten Gelenkhebel (23) gegenUber 

dem Mittelpunkt (67) in Richtung des Material- 

...» * 

stranges (2) zum FUhrungsteil (11) bzw. AbstUtzteil 
(12 bis 15) hin und senkrecht zu ihm hin um den 
Betrag R 1 • TT/tf versetzt ist. 




versetzt ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafc der FUhrungsteil (11) und der eine Abstiitzteil 
(12) auf einera Schlitten (33) angeordnet sind, der 
einera den Spannteil (10) tragenden Festkdrper (64) 
gegenuberliegt und in einer FUhrung (30) parallel 
zum Materialstrang (2) hin- und herbewegbar 1st. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die FUhrung (30) aus zwei zueinander und zum 
Materialstrang (2) parallel liegenden Saulen (31, 

32) besteht und der Schlitten (33) mit auf den 
Saulen (31,32) gleitbaren Hulsen (36) versehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Schlitten (33) mit einem Vorschub- 
antrieb versehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schlitten (33) iiber einen 
Ausleger (37) an einen parallel zu den Saulen 
(31,32) liegenden Kraf tzylinder (38) angeschlossen 
ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Biegewerkzeug (18 bis 21) 
auf einem Trager (39 bis 41) sitzt, der auf einer 
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zum Materialstrang (2) parallelen und zu einer dazu 
senkrechten Fiihrung verschiebbar ist und der mit dera 
den Abstutzteil (14,15) tragenden Schlitten (34,35) 
in den entsprechenden Gelenkdrehpunkten (4) Uber 
Gelenkhebel (23) verbunden ist, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet f 
dafi die Fvihrungen aus parallel und senkrecht zum 
Materialstrang (2) gerichteten Saulen (49 bis 51 

und 61,62) bestehen, auf denen mit dem Trager (39 
bis 41) bzw. der Platte (58) verbundene Hiilsen (45 
bis 47 bzw. 59,60) gleitbar sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hiilsen (45 bis 47) mit Kraf tzylindern (55 
bis 57) in Verbindung stehen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Kraf tzylinder (55 bis 57) parallel zur 
Saule (49 bis 51) gerichtet ist und die HUlsen 

(45 bis 47) Uber einen Ausleger (52 bis 54) auf der 
dem Trager (39 bis 41) abgekehrten Seite mit dem 
Kraftzylinder (55 bis 57) verbunden ist. 
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18. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzelch- 
net, daft mehrere im Abstand voneinander angeordnete, 
in einer Linie parallel zum Materialstrang (2) 
liegende Blegewerkzeuge (18 bis 21) und mehrere, 
eben falls im Abstand voneinander angeordnete, in 
einer Linie parallel zum Materialstrang (2) zwi- 
schen den Biegewerkzeugen (18 bis 21) liegende 
Abstutzteile (12 bis 15) vorgesehen slnd und die 
Blegewerkzeuge (18 bis 21) und die Abstutzteile 

(12 bis 15) Jewells liber einen Gelenkhebel (23) 
miteinander verbunden sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, daft Jewells zwei am Biegeverkzeug (18 bis 21) 
oder am Abstutzteil (14 bis 15) einander benach- 
barte Gelenkhebel (23) drehschlussig miteinander 
verbunden sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, dafi flir den DrehschluB Verzahnungen (65,66) 
vorgesehen sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, dafi Jeder Absttltzteil (12,14,15) auf einem 
auf den Saulen (31,32) laufenden Schlitten (33 bis 
(35) angeordnet ist. 

030029/0332 2716*001 
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22. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, dafi jedes Biegewerkzeug (18 bis 21) auf 
einem auf Saulen (49 bis 51) gefuhrten Trager 

(39 bis 41) angeordnet ist und jeder Trager (39 
bis 41) mit einem eigenen, parallel zum Material- 
strang (2) liegenden Kraf tzylinder (55 bis 57) 
verbunden ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 18 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Saulen (49 bis 51) und 
die Kraftzylinder (55 bis 57) auf einer Platte 
(58) sitzen, die mit Hiilsen (59,60) verbunden und 
damit senkrecht zum Materialstrang (2) bewegbar 
ist. 



24. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Festkbrper (64), die Schlitten (33 
bis 35), die Trager (39 bis 41) und die Platte 
(58) auf einem heb- und senkbaren Tisch (27) 
angeordnet sind. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Biegewerkzeuge (18 bis 21) und die 
AbstUtzteil (12 bis 15) aus kreisrunden Rollen 
(68) bestehen, deren Radius R, R f etwa dem Biege- 
radius entspricht. 
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Biegevorrichtung und Verfahren zura Biegen 
eines langgestreckten Materials,tranges 



Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zum Biegen eines 
langgestreckten Mater ialstranges, insbesondere von 
Rohren, Blechen u.dgl. sowie eine entsprechende Biege- 
vorrichtung, Zum Biegen von Rohren ist es bekannt, 
diese unter Zugbeanspruchung in der Rohrachse urn 
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einen gerundeten Korper herumzuf Uhren. Ein Biegen auf 
diese Weise 1st umstandlich und lafit sich maschinell 
nur schwer verwirklichen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
5 fahren bzw. eine Vorrichtung aufzuzeigen, wodurch 
langgestreckte Materialstrange, insbesondere Rohre, 
';■ rasch und exakt gebogen werden kttnnen und die dazu 
verwendete Vorrichtung preisgUnstig erstellt und be- 
quem bedient werden kann und einem raoglichst geringen 
10 Verschleifl unterworfen ist # 

'i 

Zur Ldsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor, 
dafc der zu biegende Materialstrang an einem Punkt in 
einem Spannteil fest eingespannt und an einem anderen 
Punkt in einem in Langsrichtung des Materialstranges 

15 bewegbaren FUhrungsteil aufgenommen wird und quer 

zur Langsrichtung gegen die eine Seite mindestens ein 
auch in Langsrichtung des Materialstranges beweg- 
bares Biegewerkzeug gefiihrt wird, das den Material- 
strang, der sich an mindestens zwei auf der Gegen- 

20 seite angreifenden AbstUtzteilen absttitzt, ausbiegt. 
Dabei unterbleibt zwischen dem Materialstrang und dem 
Biegewerkzeug bzw. den AbstUtzteilen eine Relativbe- 
wegung, die Lange der neutralen Faser 1st vor und nach 
dem Biegen glelch, der Biegeradius ergibt sich zwangs- 

25 ldufig, ein Abrieb und Abknickungen werden 
vermieden. Es lassen sich sowohl ein- 
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facte Winkel als auch Rohrschlangen u.dgl. ohne Dehnung 
der neutralen Faser herstellen. Dabei wird der Mate- 
rialstrang ura einen Umfangsteil des Biegewerkzeuges 
und des AbstUtzteiles, die mindestens in diesem Be- 
5 reich bogenformig gehalten sind, herumgebogen. 

In ganz besonders bevorzugter Weise eignet sich das 
Verfahren bzw. die Vorrichtung zur Herstellung maan- 
derformiger Windungen. Dazu sind eine Reihe von 
nebeneinander angeordneten , auf der einen Seite an- 

10 greifenden Biegewerkzeugen vorgesehen, die den Mate- 
rialstrang zwischen auf der anderen Seite angreifen- 
den, ebenfalls nebeneinander angeordneten AbstUtzteilen 
hindurchdrUcken, so dafi ein schlangenf 5rmiges Gebilde 
besteht, wobei die Biegewerkzeuge und die AbstUtz- 

15 teile jeweils in einer zur ursprUnglichen Langsrich- 
tung des Materialstranges parallelen Linie verbleiben, 
sich aber einander nahern. Die einzelnen Schlangen- 
teile konnen uberbogen werden und durch einen RUck- 
f ederungsef fekt die vorgeschriebene ' Georaetrie erhalten. 

20 FUr die Serienf ertigung ist es von besonderem Vorteil, 
wenn nach der Erfindung nach dera Biegevorgang die 
Biegewerkzeuge und die Abstiitzteile etwa senkrecht 
zum Materialstrang verschoben und in ihre Ausgangs- 
lage zuriickgef lihrt werden und der Materialstrang um 



M + V 

030029/0332 2716 001 



8/1/06, EAST Version: 2.0.3.0 



-/- 



to 

2900672 

den bearbeiteten Teil weitertransportiert wird und 
dann nach dem Einftihren der Biegewerkzeuge und der 
AbstUtzteile ein neuer Biegeprozefl einsetzt. 

Die erf indungsgemafle Biegevorrichtung 1st dadurch 
5 charakterisiert, dafl ein Spannteil und ein FUhrungs- 
teil vorgesehen sind, im Spannteil der Materialstrang 
test eingespannt ist, der FUhrungsteil in Richtung 
des Materialstranges verschiebbar geftihrt ist und 
zwischen Spannteil und FUhrungsteil raindestens ein 

10 sich gegen die eine Seite des Materialstranges legen- 
des Biegewerkzeug angeordnet istj das etwa senkrecht 
und parallel zum Materialstrang bewegbar ist und 
sich zwischen zwei sich gegen die andere Seite des 
Materialstranges legende AbstUtzteilen befindet und 

15 Spannteil, FUhrungsteil, Biegewerkzeug und AbstUtzteil 
miteinander in Verbindung stehen und zwar derart, dafi 
vorgegebene Zwangsbewegungen ausgefUhrt werden. In 
besonders vorteilhaf ter Weise sind die einzelnen Teile 
Uber Gelenkhebel miteinander verbunden. Von entschei- 

20 dender Bedeutung ist die Anordnung der Gelenkdreh- 
punkte, also der Lagerstellen der Gelenkhebel. . Der 
AbstUtzteil ist in dem Bereich, in dem urn ihn der 
Materialstrang herumgebogen wird, kreisformig gehalten. 
Sein Mittelpunkt fallt mit dem Mittelpunkt fUr den 

25 Biegeradius R zusammen. Es mufi nunmehr erfUllt sein, 
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daft der Gelenkdrehpunkt fur den zura Biegewerkzeug 
gefuhrten Gelenkhebel gegeniiber dem Mittelpunkt in 
Richtung des Materialstranges zum Spannteil hln und 
senkrecht zu ihm hin urn den Betrag R x f/ /4 versetzt 
5 ist. Ebenso ist das Biegewerkzeug in dem Bereich, in 
dem um dasselbe der Materialstrang herumgebogen wird, 
kreisformig gehalten. Auch hier fSllt der Mittelpunkt 
mit dem Mittelpunkt fUr den Biegeradius R* zusammen 
und der Gelenkdrehpunkt fur den zum Ftihrungsteil bzw. 

10 Abstutzteil gefUhrten Gelenkhebel ist gegenUber dem 
Mittelpunkt in Richtung des Materialstranges zum 
FUhrungsteil bzw. Abstutzteil hin und senkrecht zu 
ihm hin um den Betrag R 1 TI /4 versetzt. Durch diese 
Anordnung bleibt die Lange der neutralen Faser vor 

15 und nach dem Biegen gleich lang. 

Im einzelnen sind der FUhrungsteil und der eine Ab- 
stutzteil auf einem Schlitten angeordnet, der einem 
den Spannteil tragenden Festkorper gegenuberliegt und 
in FUhrungen parallel zura Materialstrang hin- und 

20 herbewegbar ist. Der Schlitten unterliegt einem Vor- 
schubantrieb, die FUhrungen bestehen zweckm&fcig aus 
zwei zueinander und zum Materialstrang parallel lie- 
genden Saulen, auf denen mit dem Schlitten verbundene 
HUlsen gleiten konnen* Das Biegewerkzeug seinerseits 

25 ist auf einem Trager angeordnet, der auf einer zum 

Materialstrang parallelen und auf einer dazu senkrechten 

M + W 
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Fiihrung verschiebbar 1st. Dieser Trager 1st mit dem 
den Abstiitzteil tragenden Schlitten in entsprechenden 
Gelenkdrehpunkten iiber den Gelenkhebel verbunden, wo- 
bei er kraf tbetatigt bewegbar ist. 

Die Vorrichtung eignet sich in ganz besonders vorteil- 
hafter Weise fiir die Herstellung vpn Rohrschlangen und 
anderen sohlangenf drmigen Gebilden, Dazu sind mehrere 
im Abstain d voneinander angeordnete, in einer Llnie 
parallel zum Nateriaistrang liegende Biegeverkzeuge 
und mehrere ebenfalls im Abstand voneinander angeord- 
nete, in einer Linie parallel zum Materialstrang 
zwischen den Biegewerkzeugen liegende Absttitzteile 
vorge'sehen, die jeweils Uber Gelenkhebel miteinander 
verbunden sind. Benachbarte Gelenkhebel sind dreh- 
schlussig aneinander gekuppelt, sie sind vorteilhaft 
mit einer Verzahnung versehen, so dafl sie sich zvangs- 
laufig zueinander bewegen. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind der 
Festkorper mit dem Spannteil, die Schlitten mit den 
Abstutzteilen, die Trager mit den Biegewerkzeugen 
und die Platte, die die Kraf tzylinder und die Saulen 
tragt, auf einem heb- und senkbaren Tisch angeordnet, 
so daB vor dem Biegen leicht in den Materialstrang 
eingefahren und nach dem Biegen aus diesem ausge- 
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fahren werden kann und ein einfacher Weitertransport ftir 
die Serienfertigung mSglich 1st. Der Tisch kann in den 
Saulen Uber einen Hydraulikzylinder, einen Pneumatikzy- 
linder oder ein mechanisches Spindelhubgetriebe bewegt 
5 werden, er kann auch in Flachf fihrungen laufen oder nach 
Art eines Scherenhubtisches tiber Gelenkhebel gefiihrt 
sein. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
UnteransprUchen 9 Einzelheiten sind anhand der Zeichnung, 
10 die eine beispielsweise Ausf tthrungsf orm darstellt, 
naher eriautert. Es zeigen: 



Fig. 1 



eine Draufsicjit auf ein abge- 
bogenes Rohr, 

eine Draufsicht auf ein in die 
Vorrichtung eingelegtes Rohr 
vor dem Biegen in schematischer 
Darstellung, 



Fig. 2 



15 



Fig. 3 



eine Draufsicht auf die Vor- 
richtung nach dem Biegen f 



20 



Fig. 4 



eine Draufsicht auf die Vorrich- 



tung in Maschinenform in der 
Ausgangsstellung, 



Fig. 5 



eine entsprechende Draufsicht 
nach dem Biege vor gang, 



25 



Fig. 6 



einen Schnitt durch die Vor- 
richtung gemaB Linie VI-VI in 
Fig. 4. 



Soil die neutrale Faser 1 eines Mater ialstranges 2, 
z.B. eines Rohres, vor und nach dem Biegen gleich 
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lang sein, so kann dies dadurch erreicht werden, daB 
die Abbiegung entsprechend einem Kreisbogen 3 urn 
einen Gelenkdrehpunkt 4 vorgenommen wird, Dabei muB 
der Gelenkdrehpunkt 4 in bezug auf einen Mittelpunkt 5, 
5 von dem der Biegeradius R ausgeht, an einer ganz be- 
stimmten Stelle liegen, n&mlich in einem Koordinaten- 
abstand 6,7, jeweils mit dem Betrag R x "If /4. Bei 
einem 90°-Bogen ergibt sich damit ein Abstand 8 von 
der neutralen Faser 1 in der GrttBe von R/4 x (4 - 7T) • 
10 Fur einen beliebigen Bogen mit dem Zentriwinkel oL 
gilt, daB der Abstand 8 den Wert R/360 (360 - TT'oO 
erhalten muB. 

Das Prinzip, nach dem die Biegevorrichtung arbeitet, 
ist insbesondere aus den Fig, 2 und 3 erkennbar. Mit 
der Vorrichtung soil ein schlangenf ormiges Gebilde 9, 
insbesondere eine Rohrschlange, hergestellt werden. 

Die Vorrichtung weist einen Spannteil 10 auf, in dem 
an einem Punkt der Materialstrang 2 fest eingespannt 
wird. Eine veitere Einspannung ist vorgesehen an einem 
Fiihrungsteil 11 an einem anderen Punkt, der in Rich- 
tung des Materialstranges 2 hin- und herbewegbar ist., 
Zwischen dem Spannteil 10 und dem Fiihrungsteil 11 
sind Abstiitzteile 12,13,14,15 auf der einen Seite 16 
des Materialstranges 2 angeordnet, auf der gegenuber- 
liegenden Seite 17 befinden sich Biegewerkzeuge 18,19, 
20, Sowohl die Abstiitzteile 12 bis 15 als auch die 
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Biegewerkzeuge 18 bis 20 haben die Form von Rollen 
mit kreisrundem Querschnitt. Sowohl die Abstlitzteile 
12/14,15 als auch die Biegewerkzeuge 18,19,20 sind 
in Richtung des Materialstranges 2 (Pfeil 21) be- 
5 vegbar, die Biegewerkzeuge 18,19,20 darliber hinaus 
auch in senkrechter Richtung dazu (Pfeile 22). Die 
Abstlitzteile 12 bis 15 uhd die Biegewerkzeuge 18 bis 
20 sind liber Gelenkhebel 23 miteinander gekuppelt, 
von denen in den Fig. 2 und 3 lediglich die Gelenk- 

10 drehpunkte 4 angedeutet sind. Die Anordnung der 

Gelenkdrehpunkte 4 1st in der Weise vorgenoramen, wie 
oben angegeben, wobei die Abstlitzteile 12,13 den 
Biegeradius R aufweisen und im jeweiligen Mittelpunkt 
fixiert sind, wahrend die Biegewerkzeuge 18,19,20 

15 und die Abstlitzteile 14,15 den Biegeradius R f auf- 
weisen (siehe Fig. 3). 

Beim Biegen der Rohrschlange werden die Biegewerk- 
zeuge 18,19,20 in der Fig. 2 nach unten bewegt, 
wahrend die Abstlitzteile 12,14,15 eine Bewegung in 

20 Richtung des Pfeiles 21 ausflihren. Dabei bleiben die 
Abstlitzteile 12,13 auf der Hohe der zum ur^prling- 
lichen Materialstrang 2 parallelen Linie 24 und die 
Abstlitzteile 14,15 auf der Linie 25. Am Ende des 
Biegevorganges befinden sich die Biegewerkzeuge 18, 

25 19,20 auf einer zu den Linien 24,25 parallelen 
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Linie 26, die Abstutzteile 12 bis 15 und die Biege- 
werkzeuge 18 bis 20 haben sich in Richtung des 
Pfeiles 21 entsprechend genahert. Flir die Zwangsbe- 
wegung verantwortlich sind die Gelenkhebel 23, die 
5 in den Fig. 4 bis 6 deutlich wiedergegeben sind. 

Nahere Einzelheiten des maschinellen Aufbaus der 
Vorrichtung ergeben sich insbesondere aus den Fig. 4 
bis 6. Ein Tisch 27 ist in Saulen 28 Uber einen Hy- 
draulikzylinder 29 gefuhrt heb- und senkbar ange- 

10 ordnet. Auf ihm befindet sich einstfiihrung 30 in Form 
zweier saulen 31,32, die Schlitten 33,34,35 Uber 
Hulsen 36 fiihren. Der Schlitten 33 ist Uber einen 
Ausleger 37 rait einem Kraf tzylinder 38 verbunden, 
so daJG er uber den Kraf tzylinder 38 z.B. pneumatisch 

15 auf der Fuhrung 30 hin- und herbewegbar ist. Der 

Schlitten 33 tragt den Fiihrungsteil 11 und den Ab- 
stiitzteil 12, im Schlitten 34 ist der Abstlitzteil 14 
und im Schlitten 35 der AbstUtzteil 15 aufgenommen. 

Die Biegewerkzeuge 18,19,20 sitzen auf Tragern 39,40, 
20 41, die in zwei zueinander senkrechten Richtungen 
bewegbar sind. Dazu werden sie von Armen 42,43,44 
getragen, die in Hulsen 45,46,47 enden, die in einer 
Fuhrung 48 in Form von Saulen 49,50,51 gleitfahig 
sind. Die Saulen 49 bis 51 liegen parallel zum unge- 
25 bogenen Materialstrang 2. Von den HUlsen 45 bis 47 
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gehen Ausleger 52 bis 54 aus, die Jewells an einen 
Kraftzylinder 55 bis 57 angeschlossen sind. Sovohl 
die Arme 42 bis 44 mit ihren HUlsen 45 bis 47 und die 
Saulen 49 bis 51 sind mit den Auslegern 52 und 54 und 
5 den Kraftzylindern 55 bis 57 auf einer Platte 58 an- 
geordnet, die an den seitlichen Randern Hulsen 59,60 
tragt, die in Saulen 61,62 gefuhrt und tlber einen 
Kraftzylinder 63 z.B. pneumatisch senkrecht sum un- 
gebogenen Materialstrang 2 bewegbar sind. 

10 Aufier mit dem Fuhrungsteil U wird der Materialstrang 
2 mit dem Spannteil 10 festgehalten, der sich zusammen 
mit dem Abstutzteil 13 auf einem; Festkdrper 64 be- 
findet. Die Schlitten 33,34,35 wechseln sich mit den 
Tragern 39,40,41 ab, zvischen ihnen besteht eine 
15 Zwangsverbindung uber die Gelenkhebel 23, die in den 
Gelenkdrehpunkten 4 angelenkt sind. Einander benach- 
barte Gelenkhebel 23 sind drehschlussig dadurch mlt- 
einander verbunden, daB Verzahnungen 65,66 vorge- 
sehen sind, die miteinander kammen^ Die Gelenkdreh- 
20 punkte 4 sind in bezug auf die Mittelpunkte 5 der 
Abstutzteile 12 bis 15 bzw. der Mittelpunkte ,67 der 
Biegewerkzeuge 18 bis 20 so angeordnet, vie es vorher 
angegeben worden 1st, namlich in den Koordinaten R 
x ||/4 bzw. Rt xl/4. Sowohl die Abstutzteile 12 bis 
25 15 als auch die Biegewerkzeuge 18 bis 20 sind in 
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Form von kreiszylinderischen Rollen 68 gehaltem 
Dabei haben die die AbstUtzteil 12,13 bildenden 
Rollen 68 den Radius R, wMhrend die die Biegewerk- 
zeuge 18 bis 20 und die Abstutzteile 14 und 15 bil- 
denden Rollen 68 den Radius R* aufweisen. 

Bei der Darstellung nach Fig. 4 1st der Material- 
Strang 2 in Form eines Rohres eingelegt und im Spann- 
teil 10 und im Fiihrungsteil 11 f estgespannt . Dies ist 
die Stellung, die auch in Fig. 2 schematisch wieder- 
gegeben ist. Urn das schlangenf ormige Gebilde 9 nach 
Fig. 3 zu erhalten, werden die Schlitten 33 bis 35 
und die Trager 39 bis 41 in die in Fig. 5 wiederge- 
gebene Endposition gefahren, dabei arbeiten die Kraft- 
zylinder 38,55,56,57 und 63. Die Gelenkhebel 23 be- 
wegen die Schlitten 34 und 35 zwangsweise mit, so 
dafl am Ende der Bewegung die gewlinschte Rohrschlange 
gebogen ist. Die Schlitten 33 bis 35 und die TrMger 
39 bis 41 k6nnen etwas Uber die exakten Endpunkte 
hinausgefahren werden, so dafl ein etwaiger RUckfe- 
derungsef f ekt des Rohres ausgeglichen wird und die 
Rohrschlange nach dem Biegen die vorgeschriebene -~ 
Geometrie hat. Nach dem Biegevorgang wird der Tisch 
27 abgesenkt und die Schlitten 33 bis 35 und die 
Trager 39 bis 41 werden in ihre An ^gangsstellung zu- 
rlickgefahren, w&hrend des Riickfahrens wird das Rohr 
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nach dera Losen aus dem Spannteil 10 und dem Fuhrungs- 
tell 11 urn einen Schrltt vorgeschoben, so daft nach 
dera Hochfahren und dem Erfassen der neuen Punkte des 
Materialstranges 2 ein erneuter Biegeprozefi ein- 
setzen kann. 

Durch die Anderung der Lange der Gelenkhebel 23, der 
Anordnung der Gelenkhdrehpunkte 4, der Endlagen der 
Schlitten 33 bis 35 bzw. der Trager 39 bis 41 und 
des Vorschubs des Materialstranges 2 lassen sich 
Rohrschlangen der verschiedensten Formen herstellen. 
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